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Nowe technologie produkcji radykalnie 
zmieniły warunki pracy i styl życia ludzi. 
Czym były rewolucje przemysłowe i w jakiej 
epoce teraz żyjemy? 

I, II, III, IV...
I rewolucja przemysłowa rozpoczęła się pod
koniec XVIII wieku i trwała do II połowy
XIX. Największe znaczenie miało wynalezie-
nie, a właściwie udoskonalenie maszyny pa-
rowej przez Jamesa Watta oraz zastosowanej
w górnictwie i przemyśle włókienniczym me-
chanizacji produkcji. Nić, którą kiedyś wy-
twarzano na prostych krosnach, teraz dzięki
mechanizacji można było produkować osiem
razy szybciej. Takie wynalazki jak parowiec
czy parowóz przyczyniły się do jeszcze bar-
dziej dynamicznego rozwoju cywilizacji po-
przez umożliwienie przewożenia towarów na
znaczne odległości w krótszym czasie.

II rewolucja przemysłowa miała miejsce 
na przełomie XIX i XX w., ten przełom tech-
nologiczny umożliwiły: wynalezienie (a ra-
czej opatentowanie) żarówki przez Thoma-
sa Alvę Edisona, skonstruowanie silnika 
spalinowego przez Rudolfa Diesela, a także 
opracowanie metody rafinacji ropy nafto-
wej. Węgiel zaczął tracić na znaczeniu – był 
wypierany przez łatwiejszą w transporcie 
i bardziej kaloryczną ropę naftową. Telegraf 
i telefon wchodzą do powszechnego użyt-
ku. Do tego wszystkiego Henry Ford doło-
żył pomysł linii montażowej, który zaczerp-
nął z rzeźni w Chicago: na przenośniku za-
wieszone były tusze świń i każdy pracownik 
rzeźni po kolei wykonywał tylko jedno ściśle 
określone zadanie. Ford zastosował podob-
ną organizację pracy przy montażu aut (ob-
niżyło to koszty i przyspieszyło cały proces), 
a pomysł masowej produkcji radykalnie od-
mienił oblicze nie tylko branży samochodo-
wej, ale przemysłu w ogóle.

W latach 70. ubiegłego wieku wraz z wdro-
żeniem częściowej automatyzacji produk-
cji za pomocą programowalnych sterowni-
ków z pamięcią i komputerów miała miejsce 
III rewolucja przemysłowa. Wykorzysta-
ła ona osiągnięcia naukowo-techniczne: 
tranzystory, półprzewodniki, układy scalo-
ne (w 1971 r. wynaleziono mikroprocesor), 
biotechnologię, światłowody i energię ato-
mową. Rozwijają się przemysły zaawanso-
wanych technologii (high-technology) cha-
rakteryzujące się wysokim stopniem prze-
tworzenia surowców, dużych wydatków na 
badania naukowe oraz zatrudnieniem wy-
soko wykwalifikowanej siły roboczej. Od 
kiedy wprowadzono te technologie, zyska-
liśmy możliwość automatyzacji całego pro-
cesu produkcji, dzięki czemu może odbywać 
się bez udziału człowieka. Trzecia rewolucja 
przemysłowa to komputeryzacja, automa-
tyzacja procesów produkcji oraz udoskona-
lanie środków komunikacji, zwłaszcza me-
diów, a także udoskonalenie transportu.

Obecnie trwa IV rewolucja przemysłowa. 
Charakteryzuje się wykorzystaniem tech-
nologii informacyjnych i komunikacyjnych 
w przemyśle i często jest określana mianem 
Przemysł 4.0. Bazuje ona na osiągnięciach 
trzeciej rewolucji przemysłowej. Skompu-
teryzowane systemy produkcji wyposaża 
się dodatkowo w łącza sieciowe i tworzy się 
ich cyfrowe systemy bliźniacze. Umożliwia 
to komunikację z innymi obiektami oraz 
przekazywanie informacji o samych urzą-
dzeniach. Jest to kolejny krok na drodze ku 
automatyzacji produkcji. Połączenie w sieć 
wszystkich systemów prowadzi do powsta-
wania „cyber-fizycznych systemów produk-
cji” i inteligentnych fabryk, w których syste-
my produkcji, komponenty i ludzie porozu-
miewają się za pośrednictwem sieci, a pro-
dukcja odbywa się prawie autonomicznie. 

Czwarta rewolucja przemysłowa to wza-
jemne wykorzystanie automatyzacji, prze-
twarzania i wymiany danych na potrzeby 
technik i zasad działania procesów wytwór-
czych. Używa się przy tym internetu rzeczy 
(sieci połączonych ze sobą przedmiotów), 
chmury obliczeniowej i systemu sterującego 
procesami fizycznymi odtwarzającymi ele-

Czy nam się to podoba, czy nie – trwa kolejna rewolucja 
przemysłowa. Już czwarta. Droga od Przemysłu 1.0 
do Przemysłu 4.0 zajęła ludzkości niespełna 400 lat. 
Niewiele, jeśli zważyć, że na jej starcie stanęła maszyna 
parowa, a obecnie pałeczkę postępu przejęły w tej 
sztafecie roboty.

Człowiek, robot – dwa bratanki. Rewoluc akże w Polsce, choć jeszcze 
powoli, nabiera tempa
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W dniach 4 – 5 listopada 2021 r. 
odbyło się zorganizowane przez 
Przedsiębiorstwo Usług Naukowo-
Technicznych „Pro Novum” Sp. z o.o. 
I/XXIII Sympozjum DIAGNOSTYKA 
URZĄDZEŃ ENERGETYCZNYCH 
I INSTALACJI PRZEMYSŁOWYCH, 
którego tematem przewodnim 
w tym roku była „Diagnostyka wobec 
aktualnych wyzwań energetyki”.

Sympozjum po raz pierwszy odbywało się 
w formie zdalnej. Mimo zmienionej formu-
ły wydarzenie zgromadziło imponujące gro-
no firm i instytucji wspierających je prestiżo-
wo i merytorycznie. Patronat Honorowy nad 
Sympozjum sprawowały Urząd Dozoru Tech-
nicznego, Towarzystwo Gospodarcze Polskie 
Elektrownie oraz Izba Gospodarcza Ener-
getyki i Ochrony Środowiska. Z kolei patro-
nami merytorycznymi wydarzenia zostali: 
vgbe (VGB Power Tech e.V., Niemcy), TAURON 
Wytwarzanie SA, Veolia Energia Poznań SA 
i ENEA Elektrownia Połaniec SA. W tym roku 
wyodrębniona została także kategoria Part-
nerów Technologicznych Sympozjum, wśród 
których znaleźli się: NetInfo Sp. z o.o., ZRE 
Katowice SA, Reliability Solutions Sp. z o.o.,  
ETD Ltd (Wielka Brytania) i Ecol Sp. z o.o.

Wszystkie najważniejsze czasopisma bran-
żowe objęły Sympozjum patronatem meryto-
rycznym, a były to Dozór Techniczny, Energe-
tyka i Nowa Energia oraz portal Cire.pl. 

Otwarcia Sympozjum dokonała Ewa Trzesz-
czyńska – Prokurent i Zastępca Dyrektora ds. 
Administracyjnych w Pro Novum Sp. z o.o., któ-
ra przedstawiła tematykę, cele i program te-
gorocznej edycji, wspomniała także zmarłego 
w listopadzie 2020 r. pana Franciszka Pchełkę,  
który od początku był dobrym duchem  
Sympozjów. Następnie głos zabierali członko-
wie Komitetu Honorowego i przedstawiciele 
partnerów i patronów Sympozjum. 

Podczas dwóch dni Sympozjum odbyło się 6 
sesji, w ramach których wygłoszonych zostało  
19 referatów, w tym 3 w języku angielskim. 

Diagnostyka urządzeń energetycznych  
i instalacji przemysłowych 

– relacja z sympozjum

aktualności
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Moderatorami sesji byli prof. dr hab. Inż. Rafał Koby-
łecki z Politechniki Częstochowskiej oraz Krzysztof 
Brunné – Prokurent i Zastępca Dyrektora ds. Tech-
nicznych, Pro Novum Sp. z o.o.

Zwieńczeniem Sympozjum był panel dyskusyjny 
dotyczący aktualnych wyzwań i perspektyw energe-
tyki. z akcentem na bloki węglowe (zarówno nowe, 
jak i długo eksploatowane) poprowadzony przez 
Pana Waldemara Szulca, dyrektora Towarzystwa Go-
spodarczego Polskie Elektrownie, w której głos za-
brali przedstawiciele elektrowni (Remigiusz Kruzel 
– dyrektor Pionu Strategii i Zarządzania Projekta-
mi w ENEA Elektrownia Połaniec SA, Michał Piecha 
– dyrektor Departamentu Inżynierii i Remontów, 
TAURON Wytwarzanie SA, Jerzy Raźny – dyrektor ds. 
zarządzania majątkiem w Veolia Energia Poznań SA) 
oraz firmy remontowej i diagnostycznej (ZRE Kato-
wice SA, Pro Novum Sp. z o.o.).

Podczas dyskusji poruszone zostały kwestie do-
tyczące miejsca i roli bloków węglowych na rynku 
energetycznym, kryteriów ich wyłączania, wyzwań 
technicznych, z jakimi będą się musieli zmierzyć ich 
użytkownicy oraz zasygnalizowano problemy, które 
będą musiały uwzględniać w utrzymaniu ich bezpie-
czeństwa i dyspozycyjności firmy remontowe i dia-
gnostyczne. Drugim wątkiem w dyskusji były nowe 
bloki – węglowe i gazowo-parowe – oraz nowe insta-
lacje przemysłowe w kontekście polityki zakupowej 
i jej wpływu na możliwość korzystania z technolo-

gicznego offsetu jako alternatywy dla nie w pełni ko-
rzystnych umów typu LTSA.

Sympozjum Pro Novum po raz kolejny pokazało, 
że w branży energetycznej istnieje potrzeba wszech-
stronnej dyskusji na tematy techniczne i wymiany 
doświadczeń. Zdalna formuła nie tylko w tym nie 
przeszkodziła, a nawet pomogła umożliwiając wy-
stąpienia z Niemiec, Wielkiej Brytanii i USA.

Elektrownie konwencjonalne, w tym zwłaszcza 
węglowe, mają do spełnienia ważną rolę w okresie 
transformacji sektora elektroenergetycznego w Pol-
sce. Przez dłuższy czas pozostaną podstawą nasze-
go bezpieczeństwa energetycznego. Stopniowo za-
stępowane przez OZE oraz alternatywną generację 
z nowych, stabilnych źródeł będą eksploatowane 
w coraz trudniejszych, nietypowych dla siebie wa-
runkach pracy. Wiedza z zaawansowanej diagnosty-
ki klasycznej oraz zdalnej okaże się niezbędna dla 
zapewnienia bezpieczeństwa i dyspozycyjności przy 
coraz bardziej regulacyjnym trybie ich pracy. Dia-
gnostyka integrująca w harmonijny sposób klasycz-
ną wiedzę i doświadczenie, a także współczesne, za-
awansowane technologie informatyczne i cyfrowe 
oraz Sztuczną Inteligencję może okazać się najlep-
szym źródłem wiedzy dla strategii eksploatacji urzą-
dzeń w końcowym okresie ich pracy, jak również dla 
zdobycia niezbędnych kompetencji do eksploatacji 
i utrzymania stanu technicznego nowych urządzeń 
i instalacji. 
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Czy nam się to podoba, czy nie – trwa kolejna rewolucja 
przemysłowa. Już czwarta. Droga od Przemysłu 1.0 
do Przemysłu 4.0 zajęła ludzkości niespełna 400 lat. 
Niewiele, jeśli zważyć, że na jej starcie stanęła maszyna 
parowa, a obecnie pałeczkę postępu przejęły w tej 
sztafecie roboty.

Człowiek, robot – dwa bratanki. Rewoluc akże w Polsce, choć jeszcze 
powoli, nabiera tempa

Obecnie trwa
IV rewolucja
przemysłowa.
Charakteryzuje się
wykorzystaniem
technologii
informacyjnych
i komunikacyjnych

I rewolucja
przemysłowa
rozpoczęła się pod
koniec XVIII wieku
i trwała do połowy XIX.
Największe znaczenie
miało wynalezienie
maszyny parowej

Człowiek, robot – dwa bratanki. Rewolucja   
powoli, nabiera tempa

aktualności

SESJA I
1. Jerzy Trzeszczyński – Pro Novum Sp. z o.o., Sławo-
mir Białek – Netinfo Sp. z o.o. 
Diagnostyka wspierana przez wirtualne środowisko  
testowe
2. Thomas Eck – VGB Power Tech e.V. (Niemcy) 
Digitalisation in the power sector – examples of VGBE 
projects

SESJA II
1. Marcin Hatłas, Wojciech Murzynowski – Pro Novum 
Sp. z o.o. 
Wykorzystanie parametrycznych bliźniaków cyfrowych 
do analizy trwałości kadłubów turbiny podczas uru-
chomień
2. Radosław Stanek, Jerzy Trzeszczyński – Pro Novum 
Sp. z o.o. 
Prognozowanie trwałości urządzeń energetycznych 
w trybie zdalnym z wykorzystaniem aplikacji  
Prognoza PRO®

3. Kamil Staszałek, Adrian Sobczyszyn, Krzysztof 
Brunné, Cezary Kolan – Pro Novum Sp. z o.o. 
Weryfikacja bezpieczeństwa warunkowo eksploatowa-
nych elementów kotłów parowych na podstawie badań 
niszczących po ich demontażu
4. Rafał Kobyłecki, Robert Zarzycki – Politechnika 
Częstochowska 
Możliwości modelowania numerycznego dla poprawy 
kontroli eksploatacji urządzeń energetycznych  
– wybrane przypadki

SESJA III
1. David J Allen – European Technology Development 
Ltd (Wielka Brytania), John W Wilson, Tony Peyton 
– University of Manchester, Ahmed Shibli – European  
Technology Development Ltd, Yasushi Hasegawa 
– Nippon Steel Technology (NST) 
Development of Electromagnetic (EM) Sensor techno- 
logy for creep damage detection in high temperature  
plant

Diagnostyka urządzeń energetycznych  
i instalacji przemysłowych – relacja z sympozjum

Spis wygłoszonych referatów
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Nowe technologie produkcji radykalnie 
zmieniły warunki pracy i styl życia ludzi. 
Czym były rewolucje przemysłowe i w jakiej 
epoce teraz żyjemy? 

I, II, III, IV...
I rewolucja przemysłowa rozpoczęła się pod
koniec XVIII wieku i trwała do II połowy
XIX. Największe znaczenie miało wynalezie-
nie, a właściwie udoskonalenie maszyny pa-
rowej przez Jamesa Watta oraz zastosowanej
w górnictwie i przemyśle włókienniczym me-
chanizacji produkcji. Nić, którą kiedyś wy-
twarzano na prostych krosnach, teraz dzięki
mechanizacji można było produkować osiem
razy szybciej. Takie wynalazki jak parowiec
czy parowóz przyczyniły się do jeszcze bar-
dziej dynamicznego rozwoju cywilizacji po-
przez umożliwienie przewożenia towarów na
znaczne odległości w krótszym czasie.

II rewolucja przemysłowa miała miejsce 
na przełomie XIX i XX w., ten przełom tech-
nologiczny umożliwiły: wynalezienie (a ra-
czej opatentowanie) żarówki przez Thoma-
sa Alvę Edisona, skonstruowanie silnika 
spalinowego przez Rudolfa Diesela, a także 
opracowanie metody rafinacji ropy nafto-
wej. Węgiel zaczął tracić na znaczeniu – był 
wypierany przez łatwiejszą w transporcie 
i bardziej kaloryczną ropę naftową. Telegraf 
i telefon wchodzą do powszechnego użyt-
ku. Do tego wszystkiego Henry Ford doło-
żył pomysł linii montażowej, który zaczerp-
nął z rzeźni w Chicago: na przenośniku za-
wieszone były tusze świń i każdy pracownik 
rzeźni po kolei wykonywał tylko jedno ściśle 
określone zadanie. Ford zastosował podob-
ną organizację pracy przy montażu aut (ob-
niżyło to koszty i przyspieszyło cały proces), 
a pomysł masowej produkcji radykalnie od-
mienił oblicze nie tylko branży samochodo-
wej, ale przemysłu w ogóle.

W latach 70. ubiegłego wieku wraz z wdro-
żeniem częściowej automatyzacji produk-
cji za pomocą programowalnych sterowni-
ków z pamięcią i komputerów miała miejsce 
III rewolucja przemysłowa. Wykorzysta-
ła ona osiągnięcia naukowo-techniczne: 
tranzystory, półprzewodniki, układy scalo-
ne (w 1971 r. wynaleziono mikroprocesor), 
biotechnologię, światłowody i energię ato-
mową. Rozwijają się przemysły zaawanso-
wanych technologii (high-technology) cha-
rakteryzujące się wysokim stopniem prze-
tworzenia surowców, dużych wydatków na 
badania naukowe oraz zatrudnieniem wy-
soko wykwalifikowanej siły roboczej. Od 
kiedy wprowadzono te technologie, zyska-
liśmy możliwość automatyzacji całego pro-
cesu produkcji, dzięki czemu może odbywać 
się bez udziału człowieka. Trzecia rewolucja 
przemysłowa to komputeryzacja, automa-
tyzacja procesów produkcji oraz udoskona-
lanie środków komunikacji, zwłaszcza me-
diów, a także udoskonalenie transportu.

Obecnie trwa IV rewolucja przemysłowa. 
Charakteryzuje się wykorzystaniem tech-
nologii informacyjnych i komunikacyjnych 
w przemyśle i często jest określana mianem 
Przemysł 4.0. Bazuje ona na osiągnięciach 
trzeciej rewolucji przemysłowej. Skompu-
teryzowane systemy produkcji wyposaża 
się dodatkowo w łącza sieciowe i tworzy się 
ich cyfrowe systemy bliźniacze. Umożliwia 
to komunikację z innymi obiektami oraz 
przekazywanie informacji o samych urzą-
dzeniach. Jest to kolejny krok na drodze ku 
automatyzacji produkcji. Połączenie w sieć 
wszystkich systemów prowadzi do powsta-
wania „cyber-fizycznych systemów produk-
cji” i inteligentnych fabryk, w których syste-
my produkcji, komponenty i ludzie porozu-
miewają się za pośrednictwem sieci, a pro-
dukcja odbywa się prawie autonomicznie. 

Czwarta rewolucja przemysłowa to wza-
jemne wykorzystanie automatyzacji, prze-
twarzania i wymiany danych na potrzeby 
technik i zasad działania procesów wytwór-
czych. Używa się przy tym internetu rzeczy 
(sieci połączonych ze sobą przedmiotów), 
chmury obliczeniowej i systemu sterującego 
procesami fizycznymi odtwarzającymi ele-

Czy nam się to podoba, czy nie – trwa kolejna rewolucja 
przemysłowa. Już czwarta. Droga od Przemysłu 1.0 
do Przemysłu 4.0 zajęła ludzkości niespełna 400 lat. 
Niewiele, jeśli zważyć, że na jej starcie stanęła maszyna 
parowa, a obecnie pałeczkę postępu przejęły w tej 
sztafecie roboty.

Człowiek, robot – dwa bratanki. Rewoluc akże w Polsce, choć jeszcze 
powoli, nabiera tempa
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2. Frank Neil – TesTex Inc. (USA) 
Improving boiler reliability with the TesTex Triton NDT 
inspection system

SESJA IV
1. Ireneusz Baran, Marek Nowak – Urząd Dozoru 
Technicznego, Centralne Laboratorium Dozoru 
Technicznego, Dział Badań Laboratoryjnych 
w Krakowie 
Diagnostyka urządzeń energetycznych z wykorzy- 
staniem długookresowegomonitoringu metodą AE
2. Stanisław Noworyta – TAURON Wytwarzanie S.A. 
Nowe metody diagnostyczne stosowane do wykrywania 
uszkodzeń urządzeń produkcyjnych w TAURON  
Wytwarzanie S.A.
3. Marcin Kijowski, Bartosz Borcz, Mateusz Nowak 
– Pro Novum Sp. z o.o.  
Diagnostyka instalacji rurociągowych z wykorzysta-
niem modelowania na podstawie dokumentacji oraz 
badań, pomiarów i inwentaryzacji obiektów
rzeczywistych

SESJA V
1. Jerzy Król – ENEA Elektrownia Połaniec SA 
Remonty i modernizacje w ENEA Elektrownia  
Połaniec S.A.
2. Adam Dragon, Sebastian Pośpiech – ZRE Katowice S.A., 
Sławomir Rajca - Pro Novum Sp. z o.o. 
Remonty turbin wspierane przez zaawansowaną  
diagnostykę
3. Jacek Pietrasiak – Veolia Energia Polska S.A., Sła-
womir Rajca – Pro Novum Sp. z o.o. 
Kondycja techniczna turbozespołów VEOLIA ENERGIA 
ŁÓDŹ oparta na diagnostyce
4. Paweł Woszczyk – Towarzystwo Gospodarcze 
Polskie Elektrownie 
Czy nowe technologie CCS mogą być lekarstwem  
dla energetyki węglowej i gazowej?

SESJA  VI
1. Michał Górka, Roman Michał Wojciechowski 
– Veolia Energia Poznań S.A., Kamil Staszałek, 
Adrian Sobczyszyn, Marcin Kijowski, Bartosz Borcz, 
Mateusz Nowak, Radosław Stanek , Krzysztof Brunné 
– Pro Novum Sp. z o.o. 
Przedłużenie czasu eksploatacji części ciśnieniowej 
bloku ciepłowniczego - najważniejsze zagadnienia 
i ich realizacja
2. Wojciech Majka, Kazimierz Majka – ECOL Sp. z o.o. 
Integracja aktualnie dostępnych technik diagnostyki  
i wiedzy o smarowanych komponentach maszyn 

w świetle wymagań standardu ICML 55.1 wydanego 
przez International Council of Machinery Lubrication 
(55.1 LUBRICATED ASSETS MANAGEMENT). 
Doświadczenia ECOL Sp. z o.o. z wdrożeń na  
przestrzeni 30 lat prowadzenia serwisu smarow- 
niczego w energetyce
3. Mateusz Kusibab, Marcin Hatłas – Pro Novum Sp. z o.o. 
Modelowanie zjawisk w układzie przepływowym  
turbiny towarzyszących pracy bloku przy obniżonym 
minimum technicznym
4. Dariusz Broda, Andrzej Kałuża – Reliability  
Solutions Sp. z o.o. 
Uczenie maszynowe w konserwacji predykcyjnej 
i optymalizacji

PANEL DYSKUSYJNY
1. Moderator:  Waldemar Szulc (Towarzystwo  
Gospodarcze Polskie Elektrownie)

2. Zaproszeni goście:
a) Remigiusz Kruzel – Enea Elektrownia Połaniec SA
b) Michał Piecha – TAURON Wytwarzanie S.A.
c) Sebastian Pośpiech – ZRE Katowice SA
d) Jerzy Raźny – Veolia Energia Poznań SA
e) Jerzy Trzeszczyński – Pro Novum Sp. z o.o.

3. Zagadnienia do dyskusji:
3.1. Dla bloków węglowych, nie tylko w Polsce, bę-
dzie jeszcze przez wiele lat miejsce na rynku energe-
tycznym:

a) wg jakich kryteriów bloki te będą wyłączane 
z eksploatacji?

b) z jakimi wyzwaniami technicznymi będą zmusze-
ni zmierzyć się ich użytkownicy?

c) przed jakimi problemami mogą stanąć firmy dia-
gnostyczne i remontowe?

3.2. Od pewnego czasu oddaje się do użytku nowe 
bloki węglowe i gazowo-parowe często w pojedyn-
czych wersjach oraz inne nowe instalacje energetycz-
ne od różnych dostawców. Nie słychać żeby ich  
dostawcy byli skłaniani do technologicznego  
offsetu. Podpisywane są natomiast wieloletnie  
umowy LTSA:

a)  czy można wyobrazić sobie powstanie polskich 
kompetencji w zakresie utrzymania techniczne-
go nowych urządzeń i instalacji?

b)  czy można wyobrazić sobie pracę tych urządzeń 
gdy dostawcy znikną z rynku lub zapro- 
ponują nieakceptowalne ekonomicznie strategie 
ich  eksploatacji?


